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Resumen 
El área de estudio comprende la's arenas de la Reserva Biologica de Do-
ñana. ,1ediante la fotointerpretación y el trabajo de campo se han establecido 
dos grandes unidades geomorfológicas: arenas estabilizadas y arenas moviles. 
Cada una de ellas ha sido dividida en dos subunidades, dentro de las cuales se 
ha establecido el cuadro de la evolución edafica. El estudio de los perfiles 
de suelos ha permitido conocer los dos procesos edafogenetico~ fundamenLales 
que condicionan la evolución: hidromorfia y acumulacion de materia organica. 
EDAPHOGENETIC PRO CES SES IN SruVOS OF DOÑru~A BIOLOGICAL RESERVE 
Swnmary 
The studied area occupies the sands of the Doñana Biological Reserve. 
Through a fotointerpretation and a field Nork, two big geomorphologic unities 
have been established: fixed and moving dunes. Each of them have been divi-
ded in two subuni ties, where the processes of edafic evolution (showed in the 
table), take place. The study oí' the soil profiles have permi tted the knol;le:l: 
ge of the two fundamental edafic processes, conditíonating the evolution: hy-
dromorphy and organic matter accumulatíon. 
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l. INTRODUCCION 
. La Reserva Biológica de Doñana, con una extmsién re aproxima:lanente 7.000 
Ha, se encuentra situada al SW del Parque Nacional del mismo nombre en la pr~ 
vincia de Huelva y comprendida en la hoja topográfica 1.033 (escala 1/50.ooo). 
Se trata de un área poco alterada, con escasa influencia antrópica. Es 
ta circunstancia ha permitido la evolución de los suelos en equilibrio con los 
factores ecológicos del medio, tales como clima, geomorfología, vegetación y 
otros, desarrollándose una serie de perfiles bien conservados. A partir de és 
tos, se han establecido diferentes catenas de evolución que están intimamente 
ligadas a la dinámica geomorfológica. 
En el presente estudio se exponen los principales procesos que condi-
cionan la edafogénesis del área. 
II. DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA 
En una primera aproximación pueden distinguirse en el área de arenas 
de la Reserva Biológica de Doñana dos grandes unidades geomorfológica atendie~ 
do tanto a su dinámica como a sus características: Arenas· estabilizadas y are 
nas móviles. 
Estas dos unidades pueden a su vez subdividirse en otras, establecién-
dose el siguiente cuadro geomorfológico: 
1. Arenas estabilizadas 
Areas de Naves 
Manto arrasado 
2. Arenas móviles 
Dunas vivas 
Corrales. 
Ir.1 Arenas estabBizadas 
Esta unidad representa alrededor del 80 %. de la zona de estudio. Es un 
antiguo sistema de dunas de potencia variable y extensión de hasta 25 Km hacia 
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el interior (García Novo, 1980), en el que pueden distinguirse un máximo de 7 
fases dunares suceS1vas (POli, 1976) que pueden ser transgresivas (DffiQes, 1972) 
o parabólicas (Chapman, 1976). 
Estas dunas están bien conservadas en unas partes y parcial o totalme~ 
te arrasadas en otras, pero siempre con una ondulación suficiente como para re 
conocer los cordones dunares con orientación N-S. 
En las arenas estabilizadas se han distinguido dos subunidades defini-
das por la profundidad de la capa freática que está condicionada por la topo-
grafía. 
Area de naves 
Se sitúa hacia el Oeste de la Reserva y corresponde a la zona más alta 
de las arenas estabilizadas. 
Las Naves o dunas fijas están bien conservadas, encontrándose interrum 
pidas por ligeras depresiones o valles interdunares. A excepción de estas pe-
queñas depresiones, la capa freática se encuentra a gran profundidad (más de 
2,5 m), lo que condiciona una vegetación muy característica, definida por la aso 
ciación Rhamno-Juniperetum Lyciae (Rivas y col., 1981), que impide la movilidad 
del sustrato. Este está constituido por arenas de color amarillo anaranjado de 
bido a la presencia de óxidos de hierro que recubren los granos. 
A lo largo de las laderas dunares, disminuye la profundidad de la capa 
freática, oscilando entre 1,5 y 2 m. Esta menor profundidad provoca fenómenos 
de hidromorfía en las épocas más húmedas y condiciona una vegetación definida 
por la asociación Halimio-Stauracanthethum genistoides (Rivas y col., 1981). 
Finalmente, en los bajos de dunas, la mayor altura de la capa freática 
provoca un aumento de la humedad del sustrato que a su vez favorece una cober-
tura vegetal más densa, con asociación Erico Scopariae-Ulicetum australis (Ri-
vas y col., 1981), y una mayor acumulaci6n de restos orgánicos. El resultado 
es un lavado más intenso de los 6xidos de hierro, decolorándose las arenas ha-
cia tonalidades blanco-grisáceas. 
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Manto arrasado 
Situado al este de la Reserva, está constituido por grandes cordones d~ 
nares, de dirección N-S,. parcial o totalmente arrasados por los diferentes age~ 
tes meteorológicos, principalmente el viento. 
Las antiguas estructuras sólo pueden ser reconocidas parcialmente a tr~ 
vés de la fotografía aérea y por la presencia de una serie de pequeñas lagunas 
temporales que las bordean. Dichas lagunas retienen el agua de lluvia debido 
al deficiente drenaje de sus fondos, constituídos por materiales de textura fi 
na, y a la proximidad de la capa freática. 
Las partes altas del manto arrasado se corresponden y asemejan a los al 
tos de dunas del área de Naves anteriormente descrita. De éstos se diferencian 
fundamentalmente por la menor profundidad del nivel freático (aproximadamente 
a 2 m) . 
Hacia las zonas más bajas, la hidromorfía aumenta, reflejándose en ma~ 
chas de óxido-reducción que incluso llegan a desaparecer en los enclaves más de 
primidos, húmedos la mayor parte del año. 
La mayor altura de la capa freática y la estabilidad del medio físico 
han permitido el desarrollo y conservación en ciertos enclaves de etapas de v~ 
getación próximas al clímax, constituidas por las asociaciones Myrto-Quercetum 
suberis pteridietosum y Lonicero-Rubetum ulmifoli (Rivas, 1981). 
El contacto de las arenas estabilizadas con la marisma define una ~tua 
ción geomorfológica particular, denominada Vera, cortada por los diferentes c~ 
ños de desagüe de la zona. En las proximidades de dichos caños aparece un ac-
cidente morfológico característico consistente en una costra ferruginosa form~ 
da por arenas cementadas por óxidos de hierro, fundamentalmente, y de mangane-
so. La costra se sitúa en el límite superior de la zona de fluctuación de la 
capa freática, donde precipitan los óxidos evacuados por el lavado de las are-
nas estabilizadas (Clemente y col., 1981). 
Finalmente, el contacto con las arenas móviles constituye el ~mo de 
la serie húmeda y está ocupado por un rosario de lagunas permanentes, parruelos 
a la costa. Dichas lagunas tienen una extensión variable y son relativamente 
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someras, con materia orgánica en suspensión y bordes higroturbosos (Allier y col., 
1974). La vegetación característica está compuesta por las asociaciones Galio 
-Juncetum acuti y Trifolio-Caricetum chaetophyllae (Rivas, 1981). 
11.2 Arenas móviles 
Las arenas moviles ocupan una estrecha franja al SW de la Reserva y fOE 
man parte del sistema dunar que comenzando a unos 5 Km al este de Torrelahigu~ 
ra se extiende hasta la desembocadura del Guadalquivir. 
En general, se trata de un sistema de dunas transgresivas (Davies, 1972) 
de direccion SW-NE, con una morfología atipica, mucho mas anchas <pe largas (Gar 
cía Novo y col., 1975). 
Esta unidad geomorfologica puede ser dividida, en funcian de la movili 
dad del sustrato, en dunas vivas y corrales. 
- Dunas vivas 
-----------
Las dunas móviles comienzan su formacion en la IIpl aya alta", constitu-
yendo en un principio montículos de arena que se unen, crecen y avanzan hacia 
el interior. Es~os cordones embrionarios presentan formas irregulares con fre~ 
tes tanto paralelos como perpendiculares a la playa (García Novo y col., 1975). 
Hacia el interior, los trenes dunares se hacen más regulares. Su pri~ 
cipal característica es la asimetria, con pendiente muy abrupta en el frente de 
o. o 
avance (30 ) Y muy tendIda en el de deflacion (3-4 ), hasta terminar en una co 
la prácticamente horizontal (Allier y col., 1974). 
La dinamica del movimiento dunar consiste en el transporte de la arena 
por el viento que se acumula en la cima de la duna hasta que alcanzado un pun-
to de desequilibrio, se derrumba en amplias avalanchas. El resultKb es el avan 
ce del frente dunar con una velocidad media de 3 a 4 miaño. 
- Corrales 
Son valles interdunares de fondo horizontal humedo que corresponde al 
nivel freácico del conjunto. 
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Dentro de los corrales hay que destacar la formación de estructuras m~ 
nos húmedas denominadas contradunas por Paul (1953) y constituidas por montic~ 
los de arena de altura inferior a 50 cm. Al ternadamente cm éstas, aparecen otras 
formaciones deprimidas o contravalles que se extienden hasta alcanzar la cola 
de duna precedente. Esta dinámica es particularmente notable en el borde SW de la 
laguna de sta Olalla donde el sistema formado recibe el nombre de Gusanos. 
En estas condiciones de mayor humedad, es posible el inicio de procesos 
edafogenéticos y por tanto.el desarrollo de perfiles de suelos que se discuti-
rán más adelante. Finalmente, el conjunto de corrales y gusanos esta coloniza 
do por una vegetación arbórea de Pinus pinea y juncales distroficos. 
III. DESCRIPCION EDAFOLOGICA 
Cada una de las unidades geomorfologicas han sido sondeadas a flli de ca 
nocer las diferentes formaciones edaficas desarrolladas en ellas y su distribu 
cion. 
El material original de los suelos son arenas cuarcíticas que por su 
propia naturaleza frena la evolucion edafica. Esto se refleja en unos perfiles 
escasamente desarrollados que se clasifican en los ordenes Entisol e Inceptisol. 
Los suelos pertenecientes a la unidad de Naves estan representados por 
los perfiles I, II Y III. 
El perfil I corresponde a las zonas más elevadas y con capa freática mas 
profunda (mas de 2,5 m). La vegetacion es rala y escasos los aportes organi-
coso Como consecuencia, el desarrollo morfologico del perfil es minimo (tabla 
1). El suelo se clasifica como Tjpic Quartzipsamment (C.E.B.A.C., 1978). 
En situaciones de pendiente, apar.ecen suelos con pequeñas señales de hi 
dromorfía debido a la menor profundidad de la capa freatica (1,5 a 2 m). Esta 
mayor humedad favorece una densidad de vegetacion ligeramente mas alta con el 
consiguiente aumento en el contenido de M.O. del horizonte A (1,6 %). El sue-
lo típico esta representado por el perfilII, clasificado como Aquic Quartzip-
samment (Siljestrom, 1983). 
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Finalmente, las zonas mas deprimidas tienen una mayor cobertura vegetal 
que han originado un horizonte A con un mas alto contenido de M.O. (4,6 %) y con 
caracter de epipedón móllico. El regimen de humedad acuico permite clasificar el 
suelo como ;101lic Psammaquent (Siljestriim, 1981). 
En resumen, los suelos de la Unidad Geomorfologica de Naves pertenecen 
al orden Entisol y se diferencian fundamentalmente en el grado de hidromorfia y 
en el contenido de materia organica. Los datos del horizonte superficial con-
vienen a un humus de tipo mull forestal que tiende a hidromull en los suelos mas 
deprimidos (perfil III). 
Los perfiles IV, V Y VI corresponden, respectivamente a situaciones de 
al tos de dunas, laderas y depresiones de la Unidad Manto arrasado. La morfolo-
gía y tipo de humus de estos suelos son similares a los descritos en la unidad 
anterior, si bien presentan una saturacicin en bases menor al 60 % que les confie 
ren un carácter dístrico a tener en cuenta en su clasificación. Por ello, Sln 
descartar la presencia del subgrupo Typic, en altos de dunas predomina Dystric 
Quartzipsamment (perfil IV); Aquic-Dystric Quartzipsamment en situaciones de l~ 
dera (perfil V) y Mollic Psammaquent (perfil VI), en depresiones (Clemente y 
col., 1983). 
Dentro de esta Unidad de Man1:o arrasado, se define un estadío más avan-
zado de evolucicin (perfil VII) que corresponde a enclaves definidos muy locali-
zados donde se conserva el antiguo bosque climacico. La gran densidad de la c~ 
bertura vegetal genera un microclima que favorece la acumulación de restos veg~ 
tales (horizonte Aa) y horizontes humicos (Al) mas potente,s y desaturados que d~ 
finen un epipedcin úmbrico. El humus es de tipo Mor, subtipo hidromor tendente 
a hidromoder. El perfil caracteristico ha sido clasificado como Humaqueptic Xe 
rumbrept. 
El contacto con las arenas móviles esta ocupado por un rosario de lagu-
nas permanentes que provoca en los alrededores condiciones de humedad muy acen-
tuadas. Los suelos están colonizados por una tupida vegetación herbácea que or~ 
gina un horizonte orgánico bien desarrollado (8,1 % de M.O.) cuyas caracteristi 
cas corresponden a un epipedón úmbrico, clasificándose como Entic Xerumbrept 
(perfil VIII) que pasa a Typic Humaquept en los bordes lagunares como consecuen 
cia del régimen ácuico. 
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Por último, en la zona de contacto con la marisma (Vera), más concreta-
mente en las proximidades a los caños de desagüe del drenaje natural de las ar~ 
nas estabilizadas, aparecen suelos con una costra ferruginosa de forma alveolar 
descrita comO litoplintita por Smith y col. (1977). Dicha costra se origina en 
el nivel superior de fluctuación de la capa freatica y cuya génesis ha sido es-
tudiada por Clemente y. col. (1981). 
El suelo representativo de estos enclaves esta definido por el perfil IX. 
Se trata de un suelo de escaso desarrollo (Quartzipsamment) con una costra fe-
rruginosa a menos de 1 metro de profundidad que ooliga a clasificarlo como Gros 
sarenic-Lithoplintic Quartzipsamment (Siljestrom, 1981). 
En resumen, dentro del manto arrasado existe una mayor intepBidad del pr~ 
ceso de hidromorfía y por tanto una mayor densidad de la cobertura vegetal, lo 
que se traduce en una mayor diversidad de suelos y en el establecimiento de ca-
tenas más largas y variadas de evolución. 
La otra gran unidad geomorfológica descrita es la de arenas moviles que 
ha sido subdividida en dunas vivas y corrales. 
En las dunas vivas, la movilidad del sustrato, la poca alterabilidad del 
material original y la profundidad de la capa freática impiden cualquier proce-
so de edafización. El suelo no es mas que un horizonte C constituido por arenas 
de aporte eólico. 
En los Corrales, el suelo llega a encharcarse en las epocas humedas no 
permitiendo más que el establecimiento de juncales distroficos que aportan poca 
materia orgánica originadora de un humus hidromull. En profunmdad, el color gr~ 
sáceo con cierto abigarramiento y un ligero olor sáprico son determinantes de 
condiciones reductoras típicas de un régimen de humedad ácuico. Estas caracte-
rísticás y otras estudiadas por Siljestrom (1981) permiten clasificar el suelo 
como Typic Psammaquent (perfil X). 
Como se ha descrito anterlormente, dentro de los corrales aparece una e~ 
tructura particular formada por contradunas y contravalles. Los suelos que ca-
racterizan esta estructura varí~n desde el Aquic Xeropsamment (perfil XI) en la 
contraduna hasta el Mollic Psammaquent (perfil XII) en el contravalle (Clemente 
y Apcarian, 1983). 
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En reSl@en, dentro del área de arenas moviles se aprecia, de forma si-
milar a las restantes unidades, que los suelos se diferencian por ID mayor o m~ 
nor intensidad de los fen6menos de hidromorfia asi como por la distinta poten-
cia del horizonte organico, pudiendose establecer una catena de suelos condicio 
nada por ambas características. 
IV. CONCLUSIONES 
Las caracteristicas geomorfológicas y edaficas discutidas anteriormente 
muestran una estrecha relacion entre geomorfologia, suelo y vegetación. 
La geomorfología condiciona la prot·undidad de la capa freatica que, a su 
vez, influye decisivamente en el desarrollo vegetal. Ambos, capa freática y ve 
getación, son los responsaoies directos de los dos procesos edaficos fundament~ 
les que ~e observan en el area de arenas de la Reserva Biológica de Doñana: hi-
dromorfía y acumulación de materia organica. 
Dentro de las arenas estabilizadas, la intensidad de estos dos procesos 
edáficos delimitan claramente las dos subunidades geomorfológicas descritas. 
La 1ª corresponde al área de naves cuyos perfiles (1, 11 Y 111) definen 
una catena de evolución relativamente corta que se expresa como sigue: 
Typic 
Quartzipsamment --". 
Aquic 
Quartzipsamment --> 
Mollic 
Psammaquent 
La mayor intensidad de los dos procesos edáficos en la 2ª subunidad (ma~ 
to ar·rasado), conforma una catena mas larga cuyos estadíos finales presentan 
una mayor evolución. 
Por otro lado, la existencia de situaciones geomorfológicas particula-
res comu son los contactos de esta subunidad con la marisma y la zona de lagu-
nas permanentes, provoca ramificaciones en la catena evolutiva normal de dicho 
area. 
Por ello, el esquema de la evolución de los suelos del manto arrasado 
puede expresarse coma sigue: 
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Grossar-Lithop . Li thoplintic 
...------'';:> 
Quartzipsamment 1-1 Quartzipsamment 
í'l 
Typic o Dystric Aquic-Dystric 
Quartzipsamment -~ Quartzipsamment 
--'> 
Humaqueptic 
Xerumbrept -') 
Typic 
Humaquept 
Entic 
1-0>1 Typic Xerumbrept Humaquept 
Mollic 
') Psammaquent I --;> 
Finalmente, dentro de las arenas móviles, las dunas vivas nO presentan 
ningún tipo de desarrollo edáfico, pudiendo considerarse como primer estadio en 
la catena evolutiva de dicha unidad. En la subunidad de Corrales se manifiestan 
los dos procesos ya considerados, si bien la hidromorfia tiene un papel más im-
portante que el de acumulación de materia organlca. 
La catena evolutiva de las arenas moviles puede configurarse de la si-
guiente forma 
I ~~~: 1-'> 
---.;> 
Typic 
Psammaquent 
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TABLA 1 
Unidad Suelo Clasificación 
Naves Perfil I Typic Quartzipsamment 
Naves Perfil II Aquic Quartzipsamment 
Naves Perf i 1 III Mollic psammaquellt 
Manto arr. Perfil IV Dystric Quartzipsamment 
Manto arr. Perfil V Aquic-Dystr-ic Quartzipsamment 
Manto arr. Perfil VI Mollic Psammaquent 
Manto arr. Perfil VII Humaqueptic Xerurnbrept 
" " " " 
Manto arr. Perfil VIII Entic Xerumbrept 
Manto ar-r. Perfil IX Grossarenic Lithoplintic Quartzipsamment 
Corral Perfil X Typic Psammaquent 
Corral Perfil XI Aquic Xeropsamment 
Corral Perfil XII Mollic Psammaquent 
~, JI; 
Horizon'te organico 
Horiz. 
A 1 
A 1 
A 1 
A 1 
A 1 
A 
1 
AO 
Al 
A 1 
A 1 
A 1 
A 1 
A 1 
Prof. 
(cms) 
20 
20 
15 
30 
10 
35 
8 
52 
30 
25 
7 
15 
15 
% M.O. 
1,1 
1,6 
4,6 
0,5 
3,6 
5,2 
34,8 
3,7 
4,2 
0,8 
2,2 
0,9 
9,0 
Prof. 
Humus nivel 
freatico 
mull forestal 3 m 
mull forestal 2 m 
hidrolllull 1,8 m 
mull forestal 2,5 m 
mull foro oligotr. 1,5 m 
moder mulliforme 0,9 1Il 
hidromor 1 m 
hidromull 0,8 1Il 
mull fol'. oligotr. 1,6 m 
hidromull O ,,5 m 
mull forestal 0,8 m 
hidromull 0,6 m 
